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UV-Beteuchtungsvorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zurn Vemet2en eines 
biokompatiblen, polymerisierbaren Materials zur Herstellung eines ophthalmischen 
Formkorpers, insbesondere einer ophthalmischen Unse, speziell einer Kontaktlinse. 

Kontaktlinsen, die in grossen Stuckzahlen wirtschaftlich hergestellt warden sollen, warden 
bevorzugt nach dem sogenannten Mould- bzw. Fult-Mould-Verfahren gefertigt Bei diesen 
Verfahren werden die Linsen zwischen zwei Formhalften (Moulds) in ihrer endgQItigen 
Foungebung hergestellt, so dass weder eine nachtragliche Bearbeitung der Oberflachen 
der Linsen noch eine Bearbeitung des Randes erforderiich ist Mould-Verfahren sind 
beisptelsweise in der PCT-Patentanmeldung WO 87/04390 Oder in der EP-A 0 367 513 
beschrieben. 

Die auf diese Weise hergestellten Kontaktlinsen sind mechanrsch wenrg stabile Formterle 
mit einem Wassergehalt von uber 60 Qew.%. Nach ihrer Fertigsteflung wird die Linse noch 
messtechnisch kontrolliert, dann verpackt und einer Hitzesterilisation bei 121 °C in einem 
Autokfaven unterworfen. 

Bet diesen bekannten Mould-Verfahren wird die Geometrie der herzustellenden 
KontaktHnse durch die Forrnkavitat festgelegt. Der Kontaktlinsenrand wind ebenfalis durch 
die Qblicherweise aus zwei Formhalften bestehende Form gebildeL Die Geometrie des 
Randes wird durch die Konturder beiden Formhalften in dem Bereich festgelegt, in dem sie 
sich berQhren. 

Zur Herstellung einer Kontaktlinse wird zunachst in die weibliche Formhalfte eine bestimmte 
Menge des fiiessfahigen Ausgangsmaterials eingebracht. Danach wird die Form durch 
Aufsetzen der mannlichen Formhalfte geschlossen. Qblicherweise wird das 

sitrso-dass-dieniber 



der Form in einen an die Forrnkavitat nach aussen angrenzenden Oberlaufraum verdrangt 
wird. Die anschfiessende Polymerisation bzw. Vemelzung des Ausgangsmaterials erfolgt 
durch Bestrahlung mit UV-Lfcht bzw. durch Warmeeinwirkung oder eine andere nicht- 



thermische Methode. 
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In der US-A-5,508,317 ist ein neues KcntakHinsenmaterial beschrieben, das eine wichtige 

Vertoesserung in der Chemie von polymerisierbaren Ausgangsmaterialien ffir die 

Herstellung von Kontaktlinsen darstelli. Das Patent offenbart eine wassertosliche 

Zusammensetzung eines PrSpolymers, das in die Formkavitat eingefflllt und anschliessend 

photochemisch vernetzt wird. Da das Prapolymer mehrere vernetzbare Gruppen tragt, 

zeichnet sich die Vemetzung durch eine hohe Qualitat aus, so dass innerhaib weniger 

Sekunden eine fertige Linsevon optischerGute hergestellt werden kann, ohne dass 

nachfolgende Extractions- oder Nachbearbeitungsschritte erforderiich waren. Durch die in 

dern Patent vongestellte veitoesserte Chemie des Ausgangsmaterials konnen Kontakllinsen 

zu erhebiich niedrigeren Kosten hergestellt werden, so dass hierdurch die Herstellung von 0 

Einmal-TrageJinsen erm6glicht wird. 

In der EP-A-0 637 490 ist ein Verfahren beschrieben, durch das eine weitere Verbesserung 

des Herstellungsprozesses von Kontaktlinsen mit dem in der US-A-5,508,317 

beschriebenen Prapolymer erreicht werden kann. Das Material wird hierbel in eine aus zwei 

Halften bestehende Form eingefQHt, wobei die beiden Formhalften sich nicht beruhren, 

sondern ein dunner, rrngfdrmig ausgebildeter Spalt zwischen ihnen angeordnet ist. Der 

Spaft steht in Verbindung mit der Formkavitat, so dass OberschOssiges Linsenmaterial in 

den Spalt abf liessen kann. Anstelle von nur einmal verwendbaren Polypropylen-Formen 

konnen wiederverwendbare Quarz/Glas-Formen eingesetzt werden, da diese nach der 

Herstellung einer Linse aufgaind dsr wasserioslichen Basischemie schnell und effektiv mit 

Wasser von dem nicht vemetzten PrSpotymer und anderen Ruckstanden gereinigt und mit ^ 

Luft getrocknet werden konnen. Hierdurch kann insbesondere auch eine hohe 

□ nsen f ormun g S p r a Z | s ion erreicht werdenrDie-Vemetzung des Prapolymer erfolgt durch— - 

Bestrahlung, insbesondere mit UV-Licht, wobei eine Begrenzung der Bestrahlung auf die 
Formkavitat durch eine Chrommaske erreicht wird, Somit wird nur das sich in der 
Formkavitat befindende Material vernetzt, so dass eine hohe Reproduzierbarkeit der 
Randformung der Linse ohne Formschluss zweier Formhalften aus Polypropylen erreicht 

weirienJranixJ a^ 

leicht von derformfesten, vemetzten Unse abgewaschen werden. 

AJIerdings treten bei der Bestrahlung mit herkommlichen UV-Lampen haufig Probleme 
~~ bezuglich der Homogenitat der Bestrahlung auf, insbesondere bei der Verwendung von 



Glasgussformen. Auf grund einer nicht gleichmassigen Ausleuchtung der Formkavrtat kann 
der Formkdrper einen unterschiedlichen Vernetzungsgnad aufweisen, was sich negativ auf 
seine Formstabillt&t auswirkL Insbesondere die Randbereiche sind hauffg nicht genQgend 
polymerisiert, so dass die Begrenzung des Fomrkopers nicht War definiert ist. 

Die Erf indung befasst sich mit dem Problem, das Vemetzungsverfahren fur ophthalmische 
Formkdrper aus biokompatiblen polymerisierbaren Materialmen, insbesondere fur 
Kontakffinsen werter zu verbesseren, urn eine gleichbleibende Qualitai der Formkdrper zu 
gewahrfeisten- 

Die Erfindung lost die Aufgabe mit den im Anspruch 1 angegebenen Merfcmalen. 
Hinsichtlich weiterer wesentlicher Ausgestaltungen des erfindungsgemassen Verfahrens 
und der erfindungsgemassen Vomchtung wind auf die abhangigen Anspruche verwiesen. 

Durch die Ernkoppelung des UV-Lichts in dfe Formkaviat mittels Lichtlejtern ist eine 
homogene Ausleuchtung bei hoher Bestrahlungsintensitfit der Formkavitat gewahrleistet. 
Durch die Ankopplung einer Vielzahl von Uchtleltern an einen UV-Stiahler kann ein UV- 
Strahler f Or die Vemetzung einer Vielzahl von Gussformen eingesetzt werden, wodurch auf 
effiziente Weise eine sehr hohe Beleuchtungsintensitat erteicht werden kann, die eine sehr 
schnelle Polymerisation des eingefOIIten Formkfiipermaterials eimoglicht. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung und derZeichnung. In der Zeichnung zeigen: 

Fig/f eine schematischeDaretellunge^ " 

UV-Beleuchtungsvorrichtung gemass der Erfindung; 

Fig.2 eine schematische Darstellung der Einkopplung des UV-Lichtes in 
einen Lichtleiter; 



Fig. 3 eine schematische Darstellung der Belichtung einer Gussform mit einem 
Lichtleiter. 
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Die In Fig. 1 schernatisch dargestellte UV-Beleuchtungsvorrichtung 1 ist vorzugswefse in 

einem hier nicht naher dargestellten Geh&use untergebracht und besteht aus einem UV- 

Strahler 2 und mehreren, vorteilhafterweise 5 bis 50 , vorzugsweise 10 - 30 Uchtleitern 3, 

die den UV-Strahler 2 umgeben und jeweiis mrttels einer Hatterung 4 f bdert sind. Bei dem 

UV-Strahler 2 handelt es sioh zweckmassigerweise urn einen Quecksilberstrahler, 

insbesondere urn einen dotierten Mitteldruck-Quecksilberstrahler, wobei beispielsweise ein 

Mitteldnjckstrahler HPA 2020 der Rnma Philips Oder ein vergleichbarer Mitteldixickstrahler 

der Fa. Heraeus verwendet werden kann. Die Lichtleiter 3 haben zweckmassigerweise eine 

Lange von 0,3 bis 2 m und sind vorteilhafterweise ais Hussigkeitslichtteiter ausgebildet, da 

diese besonders gut fur die Transmission von UV-Licht geeignet sind. Flussigkeitslichtleiter ^ 

zeichnen sfch durch eine hohe UV-Transmission, eine im Vergieich zu Quarzfasertoundeln 

homogenere Intensitatsverteilung des austretenden Lichtstrahls sowie eine hohere nutzbare 

Querschnittsflache bei gleichem Durchmesser aus. Der UV-Strahler 2 kann 

zweckmassigerweise auf einen Schnellwechsel-Schiitten montiert werden, urn einen 

leichten Austausch des Strahlers 2 zu eimoglichen. Das Emissionsspektrum der UV-Lampe 

2 weist vorteilhafterweise eine hohe UV-Intensitat im Wellenlangenbereich 280 — 360 am 

auf, da in diesem Bereich verschiedenartige im Linsenmaterial verwendbare 

Photoinitiatoren akitviert werden konnen, beispeflsweise Irgacure 2050. Insbesondere dunch 

eine radiale Anordnung der Lichtleiter 3 bezogen auf die Langsachse des UV-Strahlers 2 

kann ein hoher Anteil der von dem UV-Strahfer2 ausgehenden Strahlung in die Lichtleiter 3 

eingekoppelt und damit fur die Vemetzung genutzt werden. Die Zahl der maximal 

verwendbaren Lichtleiter ergibt sich aus dem Durchmesser des UV-Strahlers 2 und dem 4) 

Abstand zum UV-Strahler. Des weiteren ist vorteilhafterweise ein Sensor 5 zur Messung der 

- UV^trahlungsintensitatvorgeseh „ 

Das Messergebnis wJrd an eine Regeleinheit 6 weitergeleitet, die die gemessene 
Strahlungsintensitat mit einem SoJIwert vergteicht und durch Regeiung die Stromstarke I 
konstant halt. Daruber hinaus ist zur Kiihlung des UV-Strahlers 2 ein Kuhlluftstrom 7 
vorgesehen, der durch eine geeignete Konstruktion des Gehauses von den kalten Qber die 
heiSen Bauteile geleitet wird. Ober eine Temperaturmessung in dem Gehauseinneren 
mittels eines oder mehrerer Temperatufsensoren 8 wird der Luftstrom geregelt. Durch den 
Kuhlstrom wird sichergestellt, dass die UV-Lampe 2 bei optimaler Temperatur brennt und 
die Bauteile im Lampengehause nicht uberhitzt werden. Es werden somit gleichbleibende 
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Betriebsbedingtingen gewShrleistet, die daruber hinaus die Lebensdauer des UV-Strahlers 
2 verlangem. 



Die Elnkopplung des UV-Lichtes in den Lichtleiter 3 1st detailtierter in Fig. 2 veranschaulicht. 
Um eine hohe Strahlungsintensitat in den Lichtleiter einzukoppeln, 1st ein minimaler 
Abstand, vorteHhafterweise ca. 1 mm, zum UV-Strahler erforderlich. Da die Oberflache des 
UV-Strahlers eine Temperatur von uber 800 *C erreicht, ist daher die direkte EInkopplung in 
einen Flussigkeitslicfitieiter wegen seiner Temperaturempfindlichkeit nicht mSglich. Daher 
winl das vom UV-Strahler ausgehende Licht zunachst in einen Quarzstab 9 eingekoppeit, 
dessen Durchmesser auf den des Lichtieiters 3 abgestimmt ist. Die Lange des Quarzstabes 
9 richtet sich nach der Wirksamkeit der dureh den Luftstrom etzeugten Kuhlung. In erster 
Naherung hat die Lange des Quarzstabes 9 keinen EinfluO auf die in den Lichtleiter 3 
elnkoppelbare Lichtintensitat. Je nach Lampendesign liegt die Lange des Quarzstabes 9 
vorteHhafterweise zwischen 50 und 120 mm. Zwischen dem UV-Strahler 2 abgewandten 
Ende des Quarzstabes 9 und der LichtJeitereintrittsflache 30 ist vorteilhafterweise ein 
Kantenfilter 1 0 vorgesehen, der die kurzwellige UV-Strahlung < 280 nm ausblendet, da 
diese eine schnellere Alterung der Lichtleiter 3 verursacht. Der Kantenfilter verhlndert 
darQber hinaus einen Polymerabbau des Linsenmaterials. Zweckmassigerweise handeites 
sich bei dem Kantenfilter 1 0 um einen WG 305 Oder 295 Fitter der Fa. Schott. Des weiteren 
ist eine Blende 1 1 vorgesehen, die zwischen dem Kantenfilter 10 und der 
Uchtleitereintrittsflache 30 posltioniert ist Durch Einstellung der Offnung 12 der Blende 11 
kann die in den Lichtleiter 3 elntretende Strahlungsintensitat reguliert werden. Zur Regelung 
dereingekoppelten Lichtintensitat kann daruber hinaus auch der Abstand zwischen der 
Uchtleitereintrittsflache 30 und dem Quarzstab 9 verandert warden. Bel einer gewunschten 
hohenUV-lntensft^ 

vorgesehen sein, die Blendenoffnung 1 2 Qber einen Schrittmotor 13, der insbesondere 
mittels elner flexiblen Kupplung 14 mit der Blende 11 verbunden ist, anzusteuem, wobei die 
Einstellung der Blendenoffnung 12 uber die Messung der Lichtintensitat mittels einer 
geeigneten UV-Messung 15 am Lichtaustritt geregeit werden kann. Insbesondere sollte 

jrgesshen^nHtess^dte^tende^^ 
NeDen einer schrittmotorgesteuerten Ldsung kann auch vorgesehen sein, die Blenden 1 1 
jeweite manuell zu steuem. Die Uchtleiter 3 fuhren aus dem Gehause heraus und sind 
leweils Qber einer Gussform angeordnet. 
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ln Fig. 3 1st die Belichtung einer Gussform 17. die aus einer unteren Gussforrnhalfte 18 und 
einer oberen Gussforrnhalfte 19besteht, veranschaulicht. Zwischen dern Ende eines 
Uchtieiters 3 und der oberen Qussformhalfte 19 ist vorzugsweise ein UV-Kondensor 20, 
deraus verguteten Quarzlinsen besteht, angeordnet Der Kondensor 20 dient zur 
Bundelung des austretenden Lichtstrahls. Seine Optik ist auf die Geometrie der Gu6form 
abgestimmt. Urn eine Kontaktiinse herzustellen, die durchgehend polymerisiert ist sowie 
eine gute Randqualltat aufweist, sind die Abstande zwischen dem Ende des Uchtieiters 3 
und dem Kondensor 20 sowie zwischen dem Kondensor 20 und der oberen 
Gussforrnhalfte 19 entscheidend. Des weiteren muss fur den optischen StrahJengang 
gegebenenfalls noch eine sich in der oberen Gussformhaite 19 befindende Blende 
berOcksichtigt werden. Wirti der Abstand zwischen dem Kondensor 20 und der Gussform 
17 vergrossert, so verringert sich die Strahlungsintensitat Dies fuhrt zu einer verlangsamten 
Polymerisation des LinsenmateriaJs. 1st jedoch bei konstanter Belichtungszeit die 
BestrahJungsintensitat zu hoch, so werden die Kontaktlinsen spr5de und die Randqualitat 
der Kontaktiinse verechJechtert sich. Uber die Wahl des Abstandes zwischen Kondensor 20 
und oberer Gussform 19 muss eine optimafe Etnsteflung gefunden werden. die auch von 
der Geometrie der oberen Gussforrnhalfte abhangt. Zweckmasslgerweise liegt dieser 
Abstand zwischen 30 bis 5 mm. 

Die Erfindung ermoglicht somtt durch die Einkoppelung des UV-Lichts in die Formkaviat 
mittels Lichtleitem eine homogene Austeuchtung der Formkavitat Durch die Ankopplung 
einer Vieizahl von Lichtleitem an einen UV-Strahler kann auf effiziente Weise eine sehr 



hohe und gleichmassige Beleuchtungsintensitat erreicht werden, so dass eine sehr schnelle 
Polymerisation des eingefullten-Forrnkoipemriaterials ermoglicht ist- 




Anspruche 



1. UV-Beleuc^tungsvorrichtung zur Vernetzung von biokompatiblen, polymerisierbarem 
Material zur Herstellung eines ophthalmischen Fonnkorpers, insbesondere einer 
opthafmischen Linse, speziell einer Kontakttinse, derdurch Vemetzung mit UV-Ucht in einer 
aus zwei Gussformhalften bestehenden Gussform hergestellt wird, gekennzeichnet durch 
ein Oder mehreren UV-Lampen, die jewefls von mehreren Uchtleitem umgeben sind, wobei 
die Lichtleiler das von der UV-Lampe ausgehende Licht an ein oder mehrere Qussfoimen 
weiterterten. 

2, UV-Beleuchtungsvomchtung nach Anspruch 1 ( dadurch gekennzeichnet dass jeweils ein 
Lichtleiter mit einer Gussform verbunden ist. 



3. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei der UV-Lampe um einen Quecksilberstrahler handelt. 

4. UV-Beleuchtungsvomchtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dass es sich 
bei der UV-Lampe um einen dotlerten Quecksilberstrahler handelt 

5. UV-Befeuchtungsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei den LJchtleitern um Flussigkeitslichtleiter handelt. 

6. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Emissionsspektrums des UV-Strahlers eine hohe UV-lntensitat 
bei 280~- -360 nm zeigt. — 

7. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Sensor zur Messung der Strahlungsintensitat der UV-Lampe 
vorgesehen ist, der mit einer Regeteinheit zur Regelung der UV-Strahlung verbunden ist. 



8. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Messvorrichtung zur Messung der austretenden UV- 
Strahlungsintensitat vorgesehen ist 
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9. UV-Beleu*tungsvorrichtung nach einenn oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Einkopplung der UV-Strahlung jeweils ein Quarzstab zwischen 
der UV-Lampe und der Lichteintrtttsf lache des Lichtleiters voigesehen 1st. 

10. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dent Quarzstab und dem Lichtleiter jeweils ein Kantenfifter zur Absorption 
kurzweiliger UV-Strahlung vorgesehen 1st 

11. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dassaJs 
Kantenfflter ein WQ 305 vorgesehen ist. 

12. UV-Befeuchtungsvorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Lichtleiter und der UV-Lampe eine Blende 
vorgesehen ist. 

13. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Biendenoffnung der Blende mittels eines Schrittmotors verstellbar ist. 

14. UV-Messvorrichtung nach einem Oder mehreren der Anspriiche 8 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Biendenoffnung der Blende entsprechend der gemessenen 
austretenenden UV-Strahlungsintensitat geregelt wird. 

15. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Lichtleiter und der GussformhaKte ein UV- 
Kondensor angebracht ist. 

16. UV-Beleuchtungsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15 f 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleiter bezogen auf eine Langsachse des UV- 
Strahlers radial urn den UV-Strahler angeordnet sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Vemetzen ernes 
biokdmpatiblen, polymerisierbaren Materials zur Herstellung eines ophthalmfschen 
Formkorpers, insbesondere eine ophthalmische Linse, speziell einer KontakHinse. Die 
Erfindung befasst sich mit dem Problem, das Vernetzungsverfahren fur ophthalmische 
Formkorper aus biokompatibfen polymerisierbaren Materialien. insbesondere fur 
Kontaktiinsen weiter zu verbesseren, um eine gteichbleibende Qualitat der Formkorper zu 
gewahriersten. Diese Aufgabe wird durch die Einkoppelung des LAMJchts in die Formkaviai 
mittels Lichtleitem geldst, wodurch eine homogene Ausleuchtung der Fonmkavftat 
gewShrleistet ist Durch die Ankopplung einer Vielzah! von Lichtteitern an einen UV-Strahler 
kann ein UV-Strahler far die Vemetzung einer Vfelzahl von Gussformen eingesetzt werden, 
so dass auf effiziente Weise eine sehr hohe Beleuchtungsititensrtat erreicht werden kann, 
die eine sehr schnelle Polymerisation des eingef ullten Formkorperm ate rials ermoglichL 
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